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Abstract of DE1 01 08079 

The laser device has at least one pumping 
radiation source for optically pumping a 
radiation-emitting quantum pot-type structure 
(11) provided by an edge-emitting 
semiconductor structure (30), containing at 
least one ring laser, both structures epitaxially 
applied to a common substrate (1). An 
Independent claim for a manufacturing method 
for a semiconductor laser device is also 
included. 
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® Optisch gepumpte oberflachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 



Die Erfindung beschreibt eine optisch gepumpte ober- 
flachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung mit min- 
destens einer strahlungserzeugenden Quantentopfstruk- 
tur (11) und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle zum 
optischen Pumpen der Quantentopfstruktur (11), wobei 
die Pumpstrahlungsquelle eine kantenemittierende Halb- 
leiterstruktur (30) aufweist und diese kantenemittierende 
Halbleiterstruktur (30) und die Quantentopfstruktur (11) 
auf ein gemeinsames Substrat (1) epitaktisch aufgebracht 
sind. Die kantenemittierende Halbleiterstruktur (30) der 
Pumpstrahlungsquelle ist dabei in Form eines Halbleiter- 
ringlasers ausgebildet. 
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Bcschrcibung 



[0001 J Die Erfindung bczicht sich auf cine optisch gc- 
puinpte Halbleilcrlaservorrichtung naeh dcrn OberbegrilT 
des Patcntanspruchs 1 und cin Verfahren zu dcren Herslel- 
lung. 

[0002] Die vorliegendc Patentanmeldung ist ein Zusatz 
zum Patent (Patentanmeldung 10026 734.3-33). 
[0003] In Patent (Patentanmeldung 100 26 734.3-33) ist 
eine optisch gepumpte obcrnachencmitticrcnde Halblciter- 
laservorrichtung mit mindestens eincr strahlungscrzcugcn- 
den Quantentopfstruktur und mindestens ciner Pumpstrah- 
lungsquelle zum optischen Purnpcn der Quantentopfstruktur 
offenbart, bei der die Pumpstrahlungsquclle eine kantcne- 
mittierendc Halbieitcrslruktur aufweist. Die strahlungser- 
zeugende Quantentopfstruktur und die kantenemitlierende 
Halbieitcrslruktur sind dabci auf eincm gemcinsamen Sub- 
strat epitaktisch aufgebracht. 

[0004] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht 
die Pumpstrahlungsquclle aus einem oder mehrcren Halblei- 
terlasern. Der Resonator dieser Laser cntspricht einem (line- 
aren) Fabry-Perot-Resonalor und wird vorzugsweise von 
zwei hochreflektierenden Spiegelschichten begrenzl. Die 
Pumpeffizienz dieser Halbleiter laser wird maBgeblich von 
der Qua! i tat. der Spiegel beeinfluBt. Rine Verringerung der 
Reflektivitat dieser Spiegel, beispielsweise durch Alterung 
oder Strahlungsschaden, reduzierl zunachst die zur Verfii- 
gung stehende optische Pumpleistung und fiihrt in der Folge 
zu einer erheblich geringeren Besetzungsinversionsdichte 
bzw. Strahlungsausbcutc bei der Quantentopfstruktur. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine optisch ge- 
pumpte Halblcitcrlascrvorrichlung der cingangs genannten 
Art mit verbesserter Pumpstrahlungsquelle zu schaffen. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungs- 
verfahren hierfiir anzugeben. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterlaservor- 
richtung nach Patentanspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Pa- 
" tentanspruch 8 oder 9 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindungen sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 
7 und 10. 

[0007] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB bei einer op- 
tisch gepumpten oberflachenemittierenden Halbleiterlaser- 
vorrichtung gemaB Patent (Patentanmeldung 10026 734.3- 
33) mit mindestens einer strahlungserzeugenden Quanten- 
topfstruktur und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle 
zum Pumpen der Quantentopfstruktur die Pumpstrahlungs- 
quelle eine kantenemitlierende Halbleiterstruktur aufweist, 
wobei diese Halbleiterstruktur mindestens einen Ringlaser 
enthalt. Unter einem Ringlaser ist dabei eine Laserstruktur 
zu verstehen, bei der sich irn Betrieb Ringmoden ausbilden 
konncn. Die Ausbildung des Lascrrcsonators in Ringfonn 
ist dabei, wie im folgenden noch erlautert wird, vorteilhaft, 
jedoch nicht zwingend erforderlich. 

[0008] Der Resonator eines solchen Ringlasers kann mit- 
tels totalreflektierender Grenzflachen gebildet werden, so 
da6 vorteilhafterweise keine hochreflektierenden Spiegel er- 
forderlich sind. Damit wird auch die Gefahr einer geringe- 
ren Strahlungsausbeute aufgrund von Schaden an den Spie- 
geln reduziert. Weiterhin zeichnet sich ein Ringlaser durch 
ein vorteilhaft groBes Modenvolumen und eine hohe Mo- 
denstabilitat aus. 

[0009] Bevorzugt ist die Quantentopfstruktur innerhalb 
des Ringresonators angeordnet, so daB das gesamte resona- 
torinterne Strahlungsfeid zum Pumpen der Quantentopf- 
struktur zur Verfugung steht. Besonders vorteilhaft ist es 
hierbei, die aktive Schicht der kantenemitlierendcn Halblei- 
terstruktur und die Quantentopfstruktur in derselben Hohe 
liber dem Substrat anzuordnen, so daB sich ein grofier Uber- 



lapp zwischen dem zu pumpenden Volumen der Quanten- 
topfstruktur und dem Strahlungsfeid der kantenemitlieren- 
dcn Halbleiterstruktur und damit cine hohe Pumpeffizienz 
ergibl. 

5 [0010] Bei einer vortcilhaften Weitcrbildung der Erfin- 
dung wird der Resonator des Ringlasers von eincm ringfor- 
mig gcschlossenen Wellenlciter gebildet. Die Fuhrung des 
Pumpstrahlungsfeldes erfolgt darin durch Totalreflcxion an 
den Bcgrenzungcn des Wcllcnlcitcrs, so daB auch hicr vor- 

10 teilhafterweise keine hochreflektierenden Spiegel benotigt 
werden. Weiterhin kann durch die Formgcbung des ringfbr- 
mig gcschlossenen Wellenlciter das Pumpstrahlungsfeld 
sehr gut an das zu pumpende Volumen der Quantentopf- 
struktur angepaBt werden. 

ts [0011] Die kantcnemitticrcndc Halbleiterstruktur ist bei 
ciner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung von eincm 
Medium umgeben, desscn Brechungsindcx geringer ist als 
der Brechungsindcx der Halbieitcrslruktur. Dadurch cntstcht 
an dem Ubergang vom Halbleiter in das optisch dunncrc, 

20 umgebende Medium eine totalreflektierende Flache, die als 
Begrenzung des Lascrrcsonators dient. Zur Bildung eines 
ringlormig geschlossenen Wellenlciters kann innerhalb der 
kantenemittierenden Halbleiterstruktur eine mil einem op- 
tisch dunncren Medium gefullte Ausnehmung angeordnet 

25 sein. 

[0012] Als umgebendes Medium eignet sich aufgrund des 
geringen Brechungsindex insbesondere Luft oder ein ande- 
res gasformiges Medium. Alternativ kann die kantenemitlie- 
rende Halbleiterstruktur auch von einem anderen Material 
30 wie beispielsweise eincm Halblcitcrmatcrial, eincm Halblci- 
teroxid oder einem Dielektrikum mit geringerem Bre- 
chungsindcx umschlosscn sein. 

[0013] Bevorzugt ist die Halbleiterstruktur als zylindri- 
scher Stapel kreisformiger oder ringformiger Halbleiter- 

35 schichten gebildet. Der so geformte zylindrische Halbleiter- 
korper stellt zugleich den Ringlaserresonator dar, an dessen 
Mantelflachen das Strahlungsfeid totalreflektierend gefuhrt 
wird. - ... 

[0014] Alternativ kann die Halbleiterstruktur auch pris- 

40 matisch als Stapel von Halbleiterschichten in Form von 
Vielecken oder Vieleckringen gebildet sein. Durch diese 
Formgebung kann eine weitgehend homogene Strahlungs- 
verteilung und entsprechend eine weitgehend homogene 
Pumpdichle in der QuanlentopfslrukLur erzielt werden. 

45 [0015] Ein Stapel von Halbleiterschichten der beschriebe- 
nen Fonn kann vergleichsweise einfach, /urn Bei spiel durch 
Atzen aus einer zuvor epitaktisch hergestellten Halbleiter- 
schichten folge gebildet werden. Vorteilhafterweise wird so 
mit der Formung des Halbleiterkorpers zugleich auch der 

50 Laserresonator der kantenemittierenden Halbleiterstruktur 
gebildet, ohne daB zusatzlichc Vcrspicgclungcn erforderlich 
sind. 

[0016] Bei einem erfindungsgemaBen Herstellungs verfah- 
ren wird zunachst entsprechend dem in Patent (Patentanmel- 

55 dung 10026 734.3-33) beschriebenen Verfahren auf einem 
Substrat eine oberfiachenemittierende Halbleiterschichten- 
folge mit mindestens einer Quantentopfstruktur aufge- 
bracht, die Schichtenfolge aufterhalb des vorgesehenen La- 
serbereichs entfernt und die kantenemitlierende Halbleiter- 

60 struktur der Pumpstrahlungsquelle auf den dadurch freige- 
legten Bereich aufgebracht. 

[0017] Daraufhin wird der AuBenbereich der kantenemit- 
tierenden Halbleiterstruktur zur Formung des Laserresona- 
tors entfemt. Bevorzugt wird dabei auch ein zentraler Teil- 
65 bereich im Inneren der Flalbleiterstruktur zur Bildung eines 
Ringresonators abgetragen. Die Enlfernung dieser Teilberei- 
che kann beispielsweise mittels eines Trockenat/verfahrens 
erfolgen. Mit Vorteil ist keine aufwendige Nachbearbeitung 
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dcr gcatzlen Flachcn erfordcriich. 

[0018J Allemaliv konnen bei dem erfindungsgemaBen 
Hcrstellungsverfahren die Vcrfahrcnsschrillc in andcrcr Rei- 
hcnfolge angewendcl werden. Beispielsweise kann auf dem 
Substrat zunachst einc kantcncmitucrendc Halblciicrslruk- 
lur aufgebrachi wcrden, die riann im vorgeschenen Laserbe- 
reich dcr (noch zu bildcnden) Quanleniopfstruktur abgetra- 
gen wird. Auf den freigelcgtcn Bcreich wird im nachsten 
SchriU die obcrfiachcncmitticrcndc Halblcitcrschichtcn- 
folge mil mindestens eincr Quanicntopfstrukuir aufge- 
brachi. AbschiieBcnd wird wiedcr der AuBenbereich dcr 
kantenemittierenden Halbleitcrstruktur zur Formung des 
Lascrresonalors entfemt. In eincr Variantc des Verfahrens 
kann die Formung des Lascrresonalors auch vor dcr Auf- 
bringung der oberflachcncmiuierendcn Ilalblcilcrschichtcn- 
folge stattfinden. 

[0019] Weilere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfmdung werden nachfolgend anhand von vier Aus- 
fuhrungsbeispiclen in Vcrbindung mil den Fig. 1 bis 4 erlau- 
lert. Es zeigen 

[0020] Fig. la und lb eine schemalische Schnittdarstel- 
Lung bzw. eine schematische Aufsichl eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservor- 
richtung, 

[0021] Fig. 2 einc schematische Aufsichl eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiter- 
laservorrichiung, 

[0022] Fig. 3 eine schemalische Aufsicht eines dritlen 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiter- 
lascrvorrichtung und 

[0023] Fig. 4 eine schematische DarsteUung eines erfin- 
du ngsgcmaBcn Hers tcllungs verfahrens. 
[0024] Gleiche oder gleich wirkende Elemenle sind in den 
Figuren der Ausfuhrungsbeispiele mil denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

[0025] In Fig. la ist ein Schnitt durch einen optisch ge- 
pumpten oberttachenemittierenden Halbleiterlaserchip mit 
einer Laserem iss ion bei 1030 nm dargestellt. Bei diesem ist 
auf einem Subslrat 1 eine Bufferschicht 6 aufgebracht. Das 
Subslrat 1 besteht beispielsweise aus GaAs und die Buffer- 
schicht 6 aus undotiertem GaAs. 

[0026] Auf der Bufferschicht 6 ist in der Schnittdarslel- 
lung mittig iiber dem Substrat 1 eine oberflachenemittie- 
rende Halbleilerlaserslruktur 10 mil einer Quanlenlopfslruk- 
tur U aufgebracht, die den oberrlachenemittierenden Laser- 
bereich 2 fesllegl. Die Halbleilerlaserslruktur 10 set/A sich 
zusarnmen aus einer unmittelbar auf der Bufferschicht be- 
findlichen ersten Confinementschicht 12, einer auf dieser 
angeordneten Quantentopfstruklur 11 und einer auf der 
Quantentopfstruktur 11 aufgebrachten zweiten Confinem- 
cntschicht 13. Die Confincmcntschichtcn 12 und 13 bestc- 
hen beispieLsweise aus undotiertem GaAs und die Quanten- 
topfstruktur 11 weist zum Beispiel eine Mehrzahl (3) von 
Quantentopfen (quantum wells) auf, die aus undotiertem In- 
GaAs bestehen und deren Dicke auf die Emission bei 
1030 rim eingestellt ist. Zwischen den Quantentopfen befin- 
den sich Barriereschichten aus GaAs. 
[0027] Uber der oberrlachenemittierenden Halbleilerla- 
serslruktur ist ein Bragg-Spiegel 3 mit beispielsweise 28 bis 
30 Perioden mit je einer GaALAs(10%Al)-Schicht und einer 
GaAlAs(90%Al)-Schicht abgeschieden, der einen hochre- 
fiektiven Resonatorspiegel darstellt. 

[0028] Der fur den Laserbeirieb der oberflachenemittie- 
renden Halbleilerlaserslruktur 10 erforderliche zweite Spie- 
gel ist bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nichl in den 
Halbleiterkorper integriert, sondern als externer Spiegel 
vorgesehen. Altemaiiv kann dieser zweite Spiegel auch in 
ahnlicher Weise wie der Spiegel 3 in nichl dargestellter 



Wcisc in dem Halbleiterkorper ausgebildet scin. In dicscm 
Fall ware der zweile Spiegel beispielsweise innerhalb des 
vorgeschenen Lascrbercichs 2 zwischen der Bufferschicht 6 
und der Quanlentopfstrukiur 11 anzuordnen. 
5 [0029] In dcr Umgebung des Lascrbercichs 2 ist auf der 
Bufferschicht 6 eine kantencmittierende Halbleiterlaser- 
slruklur 30 in Form eines Ringlascrs abgeschieden. Die 
Emissionswcllenlange dieses Ringlascrs licgl bei elwa 
1 um. 

to [0030] Die Ringlaserstruktur selzt sich im Einzelnen zu- 
samrnen aus einer ersten Mantclschichl 28 (z. B. n- 
GaAlo.esAs), eincr ersten Wellenleiterschicht 14 (z. B. n- 
GaAlo.iAs), eincr aktiven Schichl 16 (z. B. single quantum 
well aus undotiertem InGaAs), eincr zweiten Wc lien lei tcr- 

15 schicht 15 (z. B. p-GaAl<uAs) und einer zweiten Manlcl- 
schicht 29 (z. B. p-GaAlo. 66 As). 

[0031] Auf der zweiten Mantclschichl 29 kann als Deck- 
schicht 17 beispielsweise eine p + -dotierte GaAs-Schicht 
aufgebracht scin. Im Bereich des Bragg-Spicgels 3 bcfindel 

20 sich auf der Deckschichl 17 einc eleklrisch isoliercndc Mas- 
kenschicht 7, beispielsweise eine Siliziumnilrid-, Alumini- 
umoxid- oder eine Siliziumoxidschicht, mil deren Hilte die 
Slrominjeklion in die kanlenemitlierende Halbleiterstruklur 
30 reslgclegt wird. Auf der dem Substrat 1 gegenuberliegcn- 

25 den Seite ist die Taservorrichtung von einer gemeinsamen 
p-Kontaktschicht 18 abgedeckl. 

[0032] Die von der Halbleiterstruklur abgewandte Haupt- 
flache des Subslrats 1 ist bis auf ein Austrittsfenster 8 fur die 
von der Quantentopfstruktur 11 erzeugte Strahlung 5 mil ei- 
30 ncr n-Kontaktschicht 9 versehen. 

[0033] Samtliche Halbleiterschichten sind beispielsweise 
mittcls mctaliorganischcr Dampfphasencpitaxic (MOVPE) 
hergestellt. 

[0034] Fig. lb zeigt eine Aufsicht auf das erste Ausfuh- 

35 rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservor- 
richtung. Die Schnittdarstellung gemaB Fig. la entspricht 
einem senkrechten Schnitt entlang der Linie A-A. 
[0035] Die kantenemittierende Halbleiterslruktur 30 weist " 
in der Aufsicht eine achteckige Form mit vierzahliger Rota- 

40 tionssymmetrie sowie eine quadratische zentrale Ausspa- 
rung 19 auf. Die zu pumpende, in der Aufsicht kreisfonnige 
Quantentopfstruktur 11 ist vollstandig innerhalb des so ge- 
bildeten Achteckrings angeordnel. Dieser Achteckring bil- 
det einen Ringresonalor in Fonu eines lotalreneklierenden, 

45 geschlossenen Wellenleiters. 

[0036] Im Belrieb schwingen in diesem Wellenleiler zy- 
klisch umlaufende Ringrnoden, beispielhaft dargestellt an- 
. hand der Moden 20a, b, c, an, die die Quantentopfstruktur 11 
optisch pumpen. Aufgrund der Tolalre flex ion an den AuBen- 

50 flachen sind die Auskoppelverluste bei diesem Ausfuh- 
. rungsbeispiel auBcrst gcring, so daB mil Vortcil das gesamtc 
resonatorinterne Strahlungsfeld zum Pumpen der Quanten- 
topfstruktur 11 zur Verfiigung steht. 

[0037] Aufgrund der gezeigten Formgebung des Achteck- 
55 rings sind die Ringrnoden 20a, 20b und 20c im wesentlichen 
gleichberechtigt und breiten sich gleichfdrmig aus. Somil 
ergibt sich in radialer Richtung (entlang der Linie B-B) ein 
weitgehend homogenes Strahlungsfeld und entsprechend 
eine weitgehend gleichmaBige Pumpdichte in der zu pum- 
60 penden Quantentopfstruktur 11. 

[0038] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung in Aufsicht 
gezeigt. Im Unterschied zu dem vorigen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist hier der totalreflektierende Wellenleiter als Kreis- 
65 ring gebildet. Die zu pumpende Quantentopfstruktur 11 ist 
vollstandig innerhalb des Ringbereichs angeordnel. 
[0039] Innerhalb des kreisringfonitigen Resonators kon- 
nen eine Vielzahl von Ringrnoden anschwingen. Die darge- 
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slclll Mode 21 zcigt lediglich cin mogtiches Beispiel. Die 
Quanlenlopfstruklur It wird claneben von ciner Vicl/ahl 
weitercr Modcn mit hohcr Bfiizienz gepumpt. 
[0040] Wie sich aus Fig. 2 ergibl, kann zur Vereinfachung 
auch auf die zenlrale Aussparung 19 verzichtct werden, so 
daB der Resonator cine Vollkrcisnachc als Querschitt. auf- 
weist. Dadurch wird mil Vortcil der Herslellungsaufwand 
reduziert. AUerdings konnen dann bis zu cincm geWissen 
Grad Modcn anschwingen, die durch das Rcsonatorzcntrum 
verlaufen. Diese Moden wcrden an der Resonatorbegren- 
zung nicht totalreflckliert und besitzen daher vergleichs- 
weisc hohe Auskoppcivcrluslc, die letztendlich die Pumpef- 
fizienz vcrringcrn. 

[0041] In Fig. 3a ist cin weiteres A us fuh rungs beispiel der 
Erfindung gezeigt, bci dem die Quantentopfstruklur 11 von 
zwei voneinander unabhangigen Ringlascrn gepumpt wird. 
Diese sind prinzipiell wie die Ringlascr des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels aufgebaut. 

[0042] Die zugehdrigen Wc lien 1c iter 22, 23 kreuzen sich 
in zwei Bercichen 31a, b, wobei einem Bereich 31a die zu 
pumpendc Quantentopfstruktur 11 angeordnct ist. Mittels 
diescr Anordnung mit zwei Ringlasern wird die Pumpdichte 
in der QuanlenLopfslruktur 11 weiLer erhoht. Die wesentli- 
chen Pumpmoden sind wiederum beispielhaft anhand der 
Moden 20a, b, c, d, e, f dargestellt. Mil Vorteil ergihl sich 
wie bei dem ersten Ausfiihrungbeispicl dargelegt auch hier 
wieder eine weitgehend homogene Pumpdichte. 
[0043] In Fig. 3b ist eine vorteilhafte Variante der in Fig. 
3a dargestellten Anordnung gezeigt, die sich insbesondere 
dadurch auszcichncl, daB die Formgcbung der sich kreuzen- 
den, ringformigen Wellenleiter 22 und 23 vereinfacht ist. 
Dazu sind die Qucrschnittc der zcntralcn Ausnchmungcn 24 
und 25 auf Dreiecke reduziert. Auf die zentrale Ausneh- 
mung 26 und die in Fig. 3a dargestellten seitlichen Ausneh- 
mungen 32 wird verzichtet. Durch diese Vereinfachung wird 
mit Vorteil der Hers tellungsauf wand verringert, ohne die 
Laserfunktion wescntlich zu beeintrachtigen. 
[0044] Weitergehend konnte auch, wie in Fig. 3b ange- 
deutet, eine zweite Quantentopfstruktur 27 in dem zweiten 
Kreuzungsbereich 31b der beiden Ringlaser ausgebildet 
sein. 

[0045] In Fig. 4 ist schematisch ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung 
gezeigt. Zunaehsl werden auf das Substral 1 nacheinander 
die Bufferschicht 6, die erste Confinementschicht 12, die 
Quantentopfstruktur 11, die zweite ConfinernenLschicht 13 
und die Bragg- Spiegelschichten 3, beispielsweise mittels 
MOVPE, aufgebracht (Fig. 4a). 

[0046] Danach wird auf den vorgesehenen oberflachen- 
emittierenden Laserbereich 2 dieser Schichtenfolge eine 
Atzmaskc 4 aufgebracht. Nachfolgend werden auBcrhalb 
des vorgesehenen oberflachenemittierenden Laserbereichs 2 
die Bragg-Spiegelschichten 3, die Confinementschichten 12 
und 13, die Quantentopfstruktur 11 und teilweise die Buffer- 
schicht 6 beispielsweise mittels Atzung entfernt (Fig. 4b). 
[0047] Auf den freigelegten Bereich der Bufferschicht 
werden dann die erste Mantelschicht 28, die erste Wellenlei- 
terschicht 14, die aktive Schicht 16, die zweite Wellenleiter- 
schicht 15, die zweite Mantelschicht 29 und die Deckschicht 
17 nacheinander, beispielsweise wiederum mittels MOVPE, 
aufgebracht (Fig. 4c). 

[0048] AnschlieBend werden die AuBenbereiche und der 
Zentralbereich (nicht dargestellt) der Halbleiterstruktur zur 
Biidung des totalreflektierenden, geschlossenen Wellenlei- 
ters abgetragen. Dies kann beispielsweise durch reaktives 
Ionenatzen unler Verwendung einer geeigneten, bekannten 
Maskentechnik erfolgen (Fig. 4d). 

[0049] Die so hergestellten Seitenflachen der kantenemit- 



tierenden Halbleiterstruktur erfordem keinc oplische Vergii- 
lung undbildcn einen nahe/.u verluslfreien Ringlascrresona- 
tor. 

[0050] AbschlieBend wird die Atzmaskc 4 entfernt, auf 
5 den Braggspicgel 3 die elektrisch isolicrcnde Maskcnschichl 
7 aufgebracht und die Obcrflachc mit der p-Kontaktschichi 
18 abgedeckt. Das Substrat wird mit den n-Kontaktfiachcn 9 
verschen (Fig. 4e). 

[0051] Die Erlautcrung der Erfindung anhand der bc- 
L0 schriebenen Ausfuhrungsbcispiclc ist selbstverstandlich 
nicht als Bcschrankung der Erfindung hicrauf zu verstchen. 
Insbesondere sind alle in Patcntanmeldung (Patentanmcl- 
dung 100 26 734.3-33) bcschricbcnen vorlcilhaften Weiter- 
bildungen der Halbleiterlaservorrichtung sowie der Verfah- 
15 ren zu deren Ilcrstcllung auch bei der vorliegenden Erfin- 
dung prinzipiell anwendbar. 

Patentanspruche 
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1. Optisch gepumpte obcrflachencmittierende Halblei- 
terlaservorrichtung nach Patent (Patcntanmeldung 
100 26 734.3-33) mit mindestens einer strahlungser- 
zeugenden Quantentopfstruktur (11) und mindestens 
einer Pumpstrahlungsquelle zum optischen Pumpcn 
der Quantentopfstruktur (11), bei der die Pumpstrah- 
lungsquelle mindestens eine kantenemittierende Halb- 
leiterstruktur (30) aufweist und die mindestens eine 
kantenemittierende Halbleiterstruktur (30) und die 
Quantentopfstruktur (11) auf einem gemeinsamen Sub- 
strat (1) cpitaktisch aufgewachsen sind, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die mindestens eine kantenemittie- 
rende Halbleiterstruktur (30) mindestens cincn Ringla- 
ser enthalt. 

2. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantentopfstruklur 
(11) innerhalb des Resonators des Ringlasers angeord- 
nct ist. . 

3. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Resonator des Rin- 
glasers von einem ringformig geschlossenen Wellenlei- 
ter gebildet wird. 

4. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierenden Halbleiterstruktur (30) von einem Me- 
dium umgeben ist, dessen Brechungsindex geringer ist 
als der Brechungsindex der kantenemittierenden Halb- 
leiterstruktur (30). 

5. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) von Luft, einem an- 
dcrcn gasformigen Medium odcr einem Diclcktrikum 
umgeben ist. 

6. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) als zylindrischer 
Kbrper mit kreisformigem oder kreisringformigem 
Querschnitt gebildet ist. 

1. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) als prismatischer 
Korper mit einem Querschnitt in Form eines Vielecks 
oder eines Vieleckrings gebildet ist. 
8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlaservor- 
richtung nach einern der Anspruche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

- Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterschichtenfolge mil mindestens einer 
Quantentopfstruktur (11) auf ein Substrat (1), 
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- Entfcrncn dcr obcrfiachcnemittierenden Halb- 
lei terse hichtenfolge auBerhalb cines vorgesehe- 
ncn Laserbercichs (2), 

- Aufbringen eincr kantenemillierendcn Halblei- 
tcrstruktur (30) auf den frcigclcgtcn Bcreich iibcr 5 
dem Substrat(l), 

- Entfernen von Teilbereichen der kanlencmiltie- 
renden Halbleiiersiruktur (30) zur Ausbitdung des 
Ringlascrrcsonators. 

9. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung einer Halblciterlascrvor- to 
richtung nach einern dcr Anspriichc 1 bis 7, gckenn- 
zeichnet durch die Schritte 

- Aufbringen eincr kantcncmiuicrcnden Ilalblei- 
terstruktur (30) auf ein Substrat(l), 

- Entfernen der kantenemiuicrenden llalbleitcr- 15 
slruktur (30) innerhalb eines vorgesehenen Laser- 
bcreichs (2) 

- Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halblcitcrschichtcnfolgc miL mindcslcns eincr 
QuantenLopfstruktur (11) auf das Substral (1) in- 20 
ncrhaib des freigclegtcn Laserbercichs, 

- Entfernen von Teilbereichen der kantenemiuic- 
renden Halbleilerschichlenfolgc (30) zur Ausbil- 
dung des Ring laserresonators. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Entfernung von Teilbereichen 
der kantenemittierenden Halbleitersiruktur (30) durch 
Trockenalzen erfolgt. 
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